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0 силБ звука въ зависимости отъ разстояня °). 
Прод. Н. А. Гезехуса. 


$ 1. Сила звука въ свободномь воздулть. Какъ известно, К, Фирордть 3), 
на основани своихъ многочиеленныхь акустическахь опытовъ, опубли- 
кованныхь въ нфкоторыхъь спешальныхь перюдическихь издашяхь и въ 
отдфльной довольно объемистой книг, пришелъ между прочимъ къ заклю- 
ченю, что сила звука въ свободномъ воздух обратно пропорщональна не 
квадратамъ разстоянй, какъ это требуется теортей, а просто разстояшямъ. 
Хотя это утверждеше извфстнаго, авторитетнаго ученаго, не смотря на 
тщалельно произведенные имъ многочисленные опыты, врядъ ли у многихъ 
его читателей мотло. поколебать убЪждене въ справедливости закона рас- 
пространешя звука, но уже самая возможность появленя на свфтъ изелЪ- 
дованй, потребовавшихъ, большаго труда со стороны серьезнаго ученаго, 
указываеть на отсутстые или по крайней мЪр$ на недостаточность экспери- 
ментальной провфрки даннаго закона и выЪстЪ съ тЬмъ на необходимость 
НОВЫХЪ ОПЫТОВЪ, . 

`° Проивведенные мною на этомь основанш весьма простые опыты воли 
подтвердили, какъ это и надо было ожидать, песоинфнный наи 
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законъ и выфст$ съ тЬмъ отчасти показали, хотя и это можно было пред- 
видфть, въ чемъ именно заключаются недостатки опытовъ Фирордта, резуль- 
таты которыхъ онъ не имфлъ права обобщать. 

На сколько извЪстно, единственными опытами, подтвердившими до 
сихъ поръ теоретичесвй завонъ распространения звука, были рфдко упоми- 
наемые опыты Делароша и Дюналя, произведенные ими при помощи часовыхъ 
звонковъ. Были подобраны пять по возможности одинаковыхь звонковъ. Въ 
извЪстномъ разстояни отъ одного звонка были помфщены вс выфстЪ четыре 
остальные звонка. Отыскивалось мЪсто, съ котораго наблюдателю слыша- 
лись одинаково громко, какъ одинъ, такъ и четыре звонка. МЪсто это 
отстояло, какъ показали измфренйя, оть четырехъ звонковъ дальше въ два 
раза, чВмъ отъ одного. 

Фирордть считаеть опыты Делароша в Дюнала вовсе не убЪдитель- 
ными. Онъ замфчаетъ по поводу нихъ, что, не говоря' уже о техническомъ 
премЪ, представляющемъ существенные недостатки, экспериментаторы при 
томъ ограничились одною только парою разстоян!й,—что рф шительно нельзя 
одобрить. Вопросъ о зависимости силы звука оть разстоянйя съ эксперимен- 
тальной стороны можно было считать, слЪдовательно, вполн% ‘открытымъ. 
Предпринявъ ва этомъ основаши экспериментальное изслЪдоваше’ дханнаго 
вопроса при помощи такъ называемаго акустическаго ‘маятника, Фирордть 
пришель къ совершенно неожиданному результату, именно, что сила звука 
въ воздух уменьшается въ простомъ отношенйт разетояй отъ источника 
звука. 

Такъ, наприм$ръ, въ двухъ рядахь опытовъ, произведенныхь въ. от- 
крытомъ пол, при чемъ ближайшее разстояне источника звука отъ наблю- 
дателя было въ первомъ случаЪ около 14 м., а во второмъ слузаЪ 55 м., 
получились сл$луюция данныя (въ которыхь 4 обозначаеть разстояне, а 
5 силу звука, выраженную Фирорлтомъ въ н$Зкоторыхъ произвольныхъ еди- 
ницахъ, а здесь для удобства принятую за единицу для наименьшаго ‚раз- 


стояния, которое также будемъ считать единицею): У 
т И. о 
а. 5. а. 5@) © 
1 (14 м) 1 1 (55 м.) с 
9 1,9 2 2 
3 3,1 3 м 2.8 
< 
4 4 4 го 4,9 


Но надо замЪтить, что на ряду съ этими данными у Фирордта полу- 
чились результаты, для которыхъ высказанный имъ законъ совершенно не 
опдходитъ; именно: 





Ш. Ту. 
а 8 — а 5 | т 
1 (2,3 *.) 1 1 1 се. м) 1 1 
4 2,2 0,6 23 20 0,59 
8 3,5 0,4 69 34 0,5 
10 Я а 251 49 052 


Въ этихъ случаяхъ, при разстояняхъ гораздо меньшихъ, чёмь въ 
опытахъ Ги П, сила звука, какъ видно, изм$няется съ разстояемъ еще 
медленнЪе, ч$мъ въ предыдущихъ случаяхъ. 

И такъ, послЪ изсл$дован!й Фирордта разсматриваемый вопросъ о силВ 
звука очевидно остался не только по прежнему открытымъ, но вмЪстЪ съ 
тЪмъ явилась еще болфе настоятельная потребность скорфе рёшить его 
окончательно, чтобы разеЗять внесенное въ него Фирордтомъ недоразум$ не. 

Для повфрочныхъ опытовъ, произведенныхъь мною съ этою цфлью 
лЪтомъ на большомъ открытомъ лугу, источниками звука служили небольше 
шаровые звонки, бубенчики (около 1,5 с. м. въ даметр®), подобранные 
предварительно, разумФется, такъ, чтобы каждый изъ нихь при возможно 
быстромъ и сильномъ трясенн издавалъ звукъ одной и той же силы и вы- 
соты. Таве, именно шаровые звонки выбраны были очевидно для того, 
чтобы могло быть выполнено одно изъ главныхъ условй опыта— свободное 
и одинаковое распространене звука во вс стороны. Подходящихь для 
данной цфли звонковъ было семнадцать, такъ что можно было отдфльно 
сравнивать между собою одинъ, четыре и девять звонковъ, а зат$мъ кром$ 
того одинъ и шестнадцать. Звонки рази$щены были на тонкихъ проволо- 
кахъ, служившихъ, какъ дол скрЪилен!я звонковъ между собою въ изв$ст- 
номъ порядЕф, такъ и дла удобства держашя ихъ въ рукё; прикр$илены 
были къ проволокамъ звонки по возможности тЪсно, но такъ, чтобы они 
при колебашяхъ не касались другъ друга, въ такомъ порядкЪ: одинъ, 
затфыъ отдфльно четыре и девять (въ видЪ квадратовъ съ особыми руко- 
ятками) и наконецъ, особо также, еще оставииеся три звонка. © 

Опыты были произведены мною съ нЪсколькими помощнйкауи, кавъ 
уже сказано, въ открытомъ пол; вс мы находились въ, `одвожь ‚напра- 
вленши въ одинаковыхъ по парно другъ оть друга разотоя ях, изм рен- 
ныхь шагами. По условному знаку помощники потерей но звонили; за- 
тЪмъ опыть повторялся, когда нфкоторые изъ иахь удались или при- 
ближались на несколько шаговъ. Опытовъ произведено много при разныхъ 
условяхъ. Для примфра въ сл$лующей таблиц$ приведены результаты 
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нфкоторыхъ изъ нихъ, соотвфтствующихъ большимЪъ разстоянямъ, начиная 
съ 10 шаговъ. 


1. т ПЕ: 
1 звонокъ. 10 шаговъ 25 шаговъ 30 шаговъ 
4 — 20—(30 слабфе)| 50 — 60 — 
9 — 30— 75 — 90—(100 слабфе) 
16 — 40—(50 слабЪе) | 100—(120 слабЪе) — 


Съ заранфе изм$ренныхъ послфловательно равныхъ разстоян1!й звуки, 
издаваемые поперем$нно 1, 4, 9 и 16 звонками, казались одинаковой силы; 
когда же для нЪкоторыхъ звонковъ разстояше было увеличено на 10 ша- 
говъ, то звучали они весьма замЪтно слабЪе. 

Для провЪрки этихъ результатовъ были произведены два опыта еще 
при другихъ условяхъ; именно, при одновременномъ звучан!и двухъ группъ 
звонковъ, отыскивалось то разстояне, на ко „,оромъ меньшая группа при 
постепенномъ удалени отъ нея переставала быть различаема, т. е. звукъ 
ея сливалея пли заглушалея большею группою звонковъ. Вотъ полученныя 
данныя: 

ТУ. А 

Одновременное звучане 

1) 1и4 звонковъ, а потомъ 2) 4 и 9 звонковъ. 

Разстояе между ними въ обоихъ случаяхьъ 10 шаговъ. 

Удаляясь постепенно отъ меньшей группы звонковъ, нельзя было 
различить звукъ 

1) 1 звонка на разстоянш 9 шатовъ, 2) 4 звонковъ на 18 шегахъ. 

ЗатЪмъ при поперемфнномъ звучанш сила звука была одинакова на 


разстоян1яхъ: 
1) 10 шаговъ п 2) на 20 шаговъ. 
Удаляясь на 15 шатовъ отъ Когда 9 звонковъ съ преждняго 
1 звонка, звукъ его казался слабЪе, | положешя были удалены еще „на, 5 
чмъ 4 звонковЪ. шаговъ, то звукъ ихъ казался слабъе. 


И такъ, изъ вефхъ этихъ опытовъ сл$дуеть несоинфиинут образом, 
что сила звука въ свободномь воздухь обратно пропоршональна ввадратамь 
разстоянай. > 

Получились впрочемь и въ моихъ опытахъ ие ные съ этимъ 
закономъ результаты, когда разстоявля между звони ли недостаточно 
велики, именно меньше 10 шаговъ. Такъ напр. ‘для послфдовательныхь 
разстоян!Й межлу звонками сперва въ 1 шагъ, а зат$мъ въ 5 шаговъ, по- 


лучились таке результаты: 
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УТ. УП. 
1 звонокъ| 1 щагъ 5 шатовъ 
4. - 5, 3, (4) 10 — 
9 НИ 19 7. (9 15 — 
16 == о. 18 0% 25  — (выЪето 20). 


Отсюда видно, что опытъ УТ на близкихъ разстояяхъ привелъ къ 
тфмъ же резултатамъ, каше получились и у Фирордта, т. е. для этого 
случая можно принять силу звука обратно пропорцональною разстоян1ямъ. 
(Надо замфтить, что на близкихъ разстоянляхъ сравнивать болфе или мене 
сильные звуки труднЪе, чЪмъ на большихъ разстояшямъ, или вообще 
слабые звуки; этимъ объясняется сравнительно малая точность опыта \Т). 
Данныя же, относяцияся къ опыту УП, представляютъ переходъ отъ ре- 
зультатовъ опытовъ на малыхъ разстояшяхъ къ результатамъ опытовъ на. 
большихъ разстоящяхъ, когда законъ пропоршюональности квадратамъ раз- 
стоянй уже вполнз примфняется. КромЪ того можно прямо заключить 
отсюда, что если бы опыты съ звонками были произведены на разстоян1яхъ 
меньшихъ 1 шага, то получилась бы уже тогда не простая пропорщюнальноеть, 
а еще меньшая изм$няемость звука сравнительно съ разстоящемъ. Под- 
тверждеше этому предположению мы, дЪйствительно, и находимъ въ опытахъ 
Фирордта. Для малыхъ разетоянй, именно для 2 м. и для 2 с. м. въ опытахъ 
Ш и Г, у него въ самомъ дЪлЪ эта сравнительно малая измЪнлемость 
силы звука выступаетъь весьма рЪзко. Далфе мы вправЪ заключить изъ 
предъидущаго, что если бы Фирордтъ продолжалк свои опыты на разстоя- 
шяхь больших, чфмЪъ тЪ, на которыхъ онъ остановился, т.е. 55 м., тои 
звуковая измфняемость у него получилась бы большая, постепенно при- 
ближаясь къ закону квадратовъ. 

И такъ, первая причина неудовлетворительности онытовъ Фирордта— 
это сравнительно слишкомъ малыя разстоявя для тЪхъ условй, при кото- 
рыхь опыты имъ были произведены; на большихъ разстояняхъ развыя 
мЪшаюция вляня, зависяшия отъ формы и положеня звучащаго тьяа, по 
всей вфроятности сгладились бы и результаты получились бы ‚ бодве: пра- 
ВИЛЬНЫе. СУ 

Вторая причина неусиЪшности опытовь Фирордта, за таётся въ не- 
удачномъ выборз самого источника звука. Звучащимь. р Фирордту 
служила горизонтальная пластинка (деревянная, кос „или Оловянная), 
прикрфпленная къ особому штативу, поддерживающему выЪстВ съ тфмъ 
рычажокь съ шарикомъ на концЪ; приборъ этотъ называется звуковымъ 
малтникомъ. Эмпирически опредФлялась зависимость между силою звука и 
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высотою паден!я шарика, ударяющаго пластинку. Это дфлалось подобно 
тому, какъ и въ обыкновенномъ ударномъ фонометр%; т. е. взявъ два ша- 
рика различнаго вфса и произвольную высоту паден!я для одного изъ нихъ, 
подыскивалась для другаго шарика та высота, при падени съ которой 
звукъ при ударз получался въ обоихъ случаяхъ одинаковой силы; изъ 
такихъ предварительныхь опытовъ можно было опредфлить показатель $ въ 
эмпирической формул 
8—1, 

дающей зависимость силы звука отъ вса шарика и его высоты падения. 
Очевидно, что дрожан!я пластинки при удар$ должны были передаваться 
частью и всему прибору и столу, на который приборъ поставленъ. Поэтому 
звучащее т$ло въ опытахъь Фирордта имфло и неправильную форму и зна- 
чительные размфры. ‹ Понятно, что въ такомъ случа главнфйшее услове 
успфшности опытовъ—свободное распространене звука во вс стороныр— 
не могло быть выполнено. НЪФть ничего удивительнаго, поэтому, что и 
результаты получились несообразные. 

Описане свопхъ опытовъ о распространени звука въ воздух Фи- 
рордтъ заключаеть сл$дующими словами: „На возражене,— которое я и 
самъ очень хорошо знаю— что этотъ мой взглядъ совершенно не согласуется 
съ законами физики и въ особенности со всфмъ, что мы до сихъ поръ 
должны были принимать относительно распространенля шаровыхъ волнъ, я 
долженъ бы былъ отвфтить, что я опираюсь не на теоретическля основан1я, 
а исключительно только на добытые путемъ опыта факты, которые нельзя 
прямо отрицать, не смотря на то, что мое только на опытахъ основанное 
утвержден1е— что общепранятая м$ра силы звука невфрна— находится въ 
полномъ противорзаи съ теорей, разсматриваемой, какъ нфчто несомн$нное. 
Противор$ ще когда нибудь выяснится, не смотря на то, что найденные 
мною факты кажутся пока необъяснимыми и даже невозможными“. 

Мн кажется, что противорёче это можно считать теперь уже ох 
точно выясненнымъ, 

$2 Воздушный фонометрь. Главная причина неусп$ха с в отытахь 
„Фирордта заключается, какъ мы видимъ, въ неподходящем' 
пли и вообще неудобномъ прибор$ —ударномъ р пряборъ 
и въ другомъ случа привелъ, къ сожалЪншю, Фирор т —кЪ результатамь 
вовсе нссоотвфтствующимь цфли изслёдован!я; это, и менно, ВЪ ОПЫТахъЪ 
надъ звукопроводностью тЪлЪ. ”- 

Ударный фонометръ, главнымъ образомъ звуковой маятникъ, употреб- 
лялся раньше почти исключительно для медицинскихъь цфлей, именно для 





р 
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испытаня чувствительности уха къ слабымъ звукамъ. Но и для этой цЪли, 
какъ мнЪ думается, можно бы было подобрать гораздо болфе удобный и 
совершенный приборъ. Наприм$ръ свистокъ Гальтона, который можеть 
употребляться для испытаня. чувствительности уха въ. высотЪ звука, могъ 
бы вмЪстВ сь т$мъ служить и удобнымъ фонометромъ, если бы впускать 
въ него изъ газометра или изъ здавливаемаго грузомъ м$шка струю воз- 
духа, регулируемую посредствомъ особаго манометра и крана (какъ напр. 
въ опытахт Реньо надъ теплоемкостью’ ‘газовъ). `Изъ ‘предварительныхь 
опытовъ я убЪфдился, что водяной или нефтяной манометръ обнаруживает 
малЪйния измзненя силы звука. Зависимость между силою звука и пока- 
зашемъ манометра можно опредЪлить эмпирическимъ путемъ, также какъ 
это дЪлаетея изъ другихъ фонометрахъ. НапримЪръ зависимость эта можеть 
быть найдена на основанйи закона квалратовъ разстоявй. Такой приборъ 
давалъ бы возможность изм$нять и высоту звука и силу его и быль бы 
навфрное пригоденъ для различныхъ акустических изслВдованй, между 
прочимъ для опытовъ надь поглощешемъ звука различвыми срединами при 
разныхь услов1яхъ. 


ЗамЪтКа объ уравненяхъ четвертой степени съ однимъ 
неизвфстнымъ. 


А. Гольденберга 


1. Мы имфемъ въ виду коснуться въ настоящей замфткВ н®которыхъ 
классовъ уравнен1й четвертой степени, рф шене которыхъ можетъ быть не- 
посредственно сведено къ рфшенйю квадратныхъ уравнений. 


Возьмемъ полное уравнене четвертой степени въ такомъ видЪ: 


(1) ах + -- 46% 3 -- 6 сд? -- 44 Ре=о0 р 
АУ 

тд а, 6, с, 4, е данныя числа, которыя назовемъ, по порядку; пи 

вторымъ и т. д. коэффищентомъ уравнения 1). Е 


Умножимъ на первый коэффищенть (всегда отличный Во всф 
члены уравнен!я (1) и вЫДВлИМЪ квадратъ трехчлена ах? -Е с; тог- 
` да предложенному уравненю можеть быть данъ слВдующ1 а 


к \\ 


(2) (@22 +- 95% ++ в)? = 42-е)? -- 4 и о (2— ве). 


1) АнглИськЙ математикъ Коло (Сауеу) предложимъ первый, если не ошибаемся, ввести 
бинозальные коэффищенты при обозначени пфлыхь функшй. 
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Если бы вторая часть этого уравнен!я представляла полный  квдратъ 
линейной функши неизвЪстнаго, напримфръ квадратъь двухчлена 2 95 - В, 
то рёшеше уравненйя. (1) свелось бы непосредственно къ ршеню двух 
квадратныхъ уравненй; дЪйствительно, въ этомъ совершенно частномъ 
случаЪ (который будетъ разсмотрёнъ нами ниже), уравнеше (1) могло бы 
быть написано такъ: 


(ал? -- 26х -- ©) ?— (аж -- В) = 


первая часть его представляла, бы произведене двухъ ввадратныхъ трех- 
членовъ, а именно произведен!е 


(ах? - 26а не 220 -- 3) (аа? -- 26 + ве — 295 — В) 
и корнями его были бы корни квадратныхъ уравнен!й: 


аа? 2 Ф-аж- (с 3) =0 
а? +2 (6 -- дж - (е—}) =0. 


Это простое замфчан!е естественно направляеть мысль на то, чтобы 
ввести въ уравнен!е (2) неопредЪленное число—назовемъ его \ — и найти 
затЪмъ, если то окажется возможнымъ, такое значене для этого числа, 
при которомъ вторал часть ур. (2) обратилась бы въ полный квадратъ ли- 
нейной функции неизвфетнато. 

Итакъ  прибавимъ ) къ трехчлену ах? -- 255 -|- с, тогда квадрать его 
получить приращене 2 (а? + 265 + с) \--\? и мы будемъ имЪть: 


} ) 
(3) Е — виа я 2+ 
-- 4 и — а] 2+ [6+9 —ае] 


Для того, чтобы вторая часть этого уравненя была полнымъ квад- 
ратомъ; необходимо и достаточно, какъ извфстно, чтобы имфло мЪсто со- 
отношен!е: 


(4) [6е — аа += | — ас а => 1 + ^)— ав]. ых 


Это равенство представляетъ уравнен1е третьей степени отнобительно 
подлежащаго опредфлению числа }. Такъ какъ кубическое ураввеше” всегда 
обладаетъ однимъ дЪйствительнымь корнемъ, то всегда суще ‘рубть такое 
число }, при помощи котораго первая часть уравневя че ой степени 
можеть быть преобразована въ произведене двухъ квадратныхь трехчленовъ, 

Кубическое уравнеше, къ которому мы пришли... „носй Ъ назваше ре- 
зольвенты уравнешя четвертой степени. Не привод л‘револьвенты къ нор- 
мальному виду, разсмотримъ два частные случая, въ которыхъ это уравнене 
явно удовлетворено. 

2. Уравнене (4) явно удовлетворено какъ въ томъ случа, когда 
одновременно 
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р. 8 


[< — а В = 0, 


такъ и въ томъ, когда одновременно 


(е-Е\®) *— ае=0 


П 
ыы %—са-РЫ =0. 





Исключивъ х изь системы (Т), получимъ что 
263 — За@с + а?а = 0; 
такъ какъ второе уравнеше системы (Г) даеть 
6 е-- >) = а4, 
откуда 
се + == аа: 6, 


то въ разсматриваемомъ частномъ случаЪ ур. (3) принимаеть видъ 
а4\? ва \? 
ад? + 2 6х + Ъ ОР Ю е 


п распадается на сл$дующия два уравнен!я: 


ал? -- 20% -- НИ бы. 94 \ — ав =0 
Ту [= ео 


Эти квадратныя уравнения различаются только независимыми членами и по- 
тому сумма корней перваго уравненя равна сумм корней второго. 
Разсмотримъ теперь влечеть ли за собой только что указанна ая за- 


висиуость между корнями ур. четвертой степени найденную нами и 
мость между его коэффищентами, о 


Предположимь, что корни 21, 72, 23, 4 уравнешя а” 
© 
ах* —- 413 -|- 6 сл? + 4ах Ке=о ие 
удовлетворяютъ условю 388 


5 
и =ЕЖ-ХЬ < 


Обозначивъ, для краткости, чрезъ2 каждую изъ этихъ равныхъ суммЪъ 
и воспользовавшись извЪстными соотношенями между коэффищентами и кор- 
НЯМИ алгебраическаго уравненйя, т. е., въ нащемъ случаЪ, соотношен1яии: 
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46 
жа о-в, =— 
6с 
212 Е а 2 да то аь Рая, Ра = - 
44а 
ярмо жа Нана Риз доз ==> 


е 
Е ав } 
21 25 754 == -- ры 


найдемъ, что 


24а 
8 — — 
4 
5 6 с 
хуи, аа На = тв 
44, 
(па Ри) == Ь— 
откуда 
бей 
а р Ро 
2а ь 
2155 вы 13% Е 
и сл$довательно 
361201, 
ое УВ 


или 
263 — Зафе -Е а?а == 0. 


Однородная функщя: 263— Забе - а?а коэффищентовь уравненя четвер- 
той степени носить назвае хубическоло варганта даннаго уравнешя. > 
Итакъ: р 

1) Если кубичесый варанть ур. четвертой степени равенъ ‚ то 
средне-ариеметическое двухъ корней уравнен1я равно прож оскому 
двухъ остальныхъ и обратно. 

2) Уравнене четвертой степени, кубичесвй вартантъ о равенъ 
нулю, непосредственно распадается на два квадратныхъ нен!я. 

3. Обратимся теперь ко второму изъ вышеуказанны частныхъ слу- 
чаевъ, къ тому именно, когда одновременно “5” 


(е-Н 2 — ае=0 
.— ма И =0. 


<, 
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Исключивъ 7), получимъ 
а? —'е5? = 0; 
такъ какъ первое ур. системы даетъ 
ве *-= Мае, 
то въ разсматриваемомъ случаЪ ‘ур. (3) принимаетъ видъ 


(аа? - 2% -- У ае)? = (4? — бав + 2аУ ав) 
и распадается, какъ легко видЪть, на слВдующия два уравнения: 


а --2 [6-4 — ба заУае] = --Уа=0 
аа +2 [— у - ба Е 2аУ ше] + Ув = 


Эти квадратныя уравнев1я различаются только вторымъ коэффищен- 
томъ при 2, и потому произведеше корней нерваго уравнен:я равно пропз- 
веценшю корней второго. 

Разсмотримъ теперь, влечетъ ли за собой только что указанная за- 
висимость между корнями уравнен!я четвертой степени найденную нами 
зависимость между его коэффищентами. 

Предположимъ, что корни 21, 25, 2, и. уравневя 


ал -- 4023 + 6 ст? ++ 4 дд е=0 
удовлетворяютъ условю 
2! 2. = 5 7, 


Обозначивъ, для краткости, чрезъ 2 каждое изъ этихъ равныхъ произ- 
веденй и воспользовавшись извЪстными соотношен1ями между коэффищен- 
тами и корнлии алгебраическаго уравнен!я, т. е. въ нашемъ случа соот- 


ношен1ями: 
е 
51 25 55 7 ых, —- > 


4а 


то. 2.1.24 = — : 


дааа. Но. На ==-+ т 





46 ( 
да тот 


о \\ 
найдемъ, что ©“ 
е $27 
2 — —— АСМ 
8 а ЗУ 
44 


(Низ 24) 2 = — д: 


откуда 

1:0 23049 46 

= — 
а а 
и сл$довательно 
в 
а 0 

или 

а? — еб? = 0, 


Итакъ: 


1) Если функщя а4 — еб? коэффищентовь уравненя четвертой сте- 
пени равна пулю, то средне-геометраческое двухъ корней уравненя равно 
средне-геометрическому двухъ остальныхъ и обратно. 


2) Уравнене. четвертой степени, коэффищенты котораго удовлетворя- 
ютъ условю 


аа? — её =0 


непосредственно распадается на два. квалратныя уравненя. 


4. ЗамЪтимъ кстати, что такъ называемыя возвратныя уравненйя чет- 
вертой степени — ихъ называють иногда симметричными, а также взаимны- 
ми —представляютъ частный случай только что указаннаго класса уравненй, 


ДЪйствительно, если а4? — 5? = 0, то ур. (1) имЪеть видъ 


: аа? 
ах + 4 3 -|- 602? -- 44х ори 0 


Положивъ 
® — 9 я 


получимъ 





— 


4? т 1 ть 4? т , 
аа риоя Чо, 


Т. е. получимъ возвратное уравнеше. 






(Окончаше слъдуеть)./^ 
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Присланныя статьи. 
4. Педагогическая замбтка. 1) 


В. Игнатовичъ-Завилейскаго. 


„Безъ опытовъ не слфдуетъ ни начинать, ни продолжать, ни оканчивать изу - 
„чен!я физики, но для первоначальнаго изучен1я должно какъ можно менфе прибфгат ь 
»вЪ сложнымь приборамь: а то не р$дко изъ-за машины не видать явлен!я“. 


(0. Эвальдь. Первые уроки изъ физики). 


Кому изъ преподователей физики въ среднихъ учебннхъ заведешяхъ не приходится 
постоянно встрчаться съ весьма характернымъ явлен!емъ: полнЪйшею неподготовленностью 
учащагося юношества къ наблюденю нер$дко весьма простыхь явлешй природы, въ ихъ-ли 
естественномъ течени или же при восироизведени ихъ на опытахъ физики? МнВ кажется, 
что этоть недостатокъ наших учениковъ и, въ особенности, учениць, вполнВ естественно 
вытекаетъ изъ совершеннаго отсутствя какой бы то, ни было подготовки въ указанномъ на- 
правлении учащагося юношества въ перодъ до-школьнаго обученя, Вфдь считается же не- 
преложною истиною необходимость для усиБховъ учён!я по какому бы то ни было пред- 
мегу— предварительной подготовки къ воспринято новаго предмета. Самое обучеше обык- 
новенно начинается пропедевтически. Курсъ же физики является сразу чфмъ то крайне 
мало доступнымь для начинающаго (не смотря на извфстную долю математической подготовки 
кь воспринят пространственныхъ и количественныхъ отношен!й). И понлтно: ученикъ не 
подготовленъ вовсе наблюдать, обобщать, дфлать выводы, сравненя и т, д. А между тёмъ 
именно въ этомъ возрастф, при соотвётственной степени общаго развит!я, вподн$ естествен- 
но стремлене пробр$тать основалельныя понятя о внфшнемь м:рё: „какъ, почему и от- 
чего?“ воть тф докучливые вопросы, которыми юноши. этого возраста осаждають всякаго, 
въ комь надфются найти достаточный запасъ точныхъ свёдфн о м8 реальномъ. Я глубоко 
убьжденъ, что эту въ высшей степени плодотворную любознательность можно, при извфст- 
ныхъ услошяхъ эксплуатировать самымъ цфлесообразнымъ образомъ. Дайте только возмож- 
ность дВтямъ и юношамъ самимъ заняться физическими опытами ‘и наблюден1ями въ до- 
ступной форм, доставьте имъ возможность непосредственно ознакомиться съ фактами —и 
вы будете поражены громадными результатами и легкостью ихъ достиженя. Въ течеше 
многихъ лВть своей учительской практики, я постоянно стремился всфми возможными м$- 
рами возбудить, поддержать, если она уже зародилась, развить н направить эту нытливость 
и стремлене къ дфятельности (помните дфтское: „я самъ, самъ!)“, столь естественное» въ 
юношахъ, но кь сожалфн!ю далеко не тавъ часто встр$чаемое. Мн не разъ, дБйствикел о, 
удавалось при этомъ достигать весьма  хорошихь резудьтатовъ и изь моихъ к к рыхъ 
учениковь вырабалывались молодые люди не только съ положительнымь знашемьу но и съ 
полезными навыками и умфньемъ, что встрВчается вообще 'торазхо ржес | лагая, что 
правтикуемый мною способъ можеть въ рукахъ’ еще болфе умфлыхь и раз- 
виться ‘дальше и принести боле полезные результаты, &# решаюсь: — ва ервый разъ, из- 
т въ ВъстникВ Оп. Физики я Элем. Мат. достигнутые мной _ о текущемъ учебномъ 
Тоду результаты. При прохождеше въ 5 классф Кевскаго редаьнато училища физики, со- 
гласно программ, я по своему обыкновеню задавалъ ученнкамъ, въ видё практическихь 








*) Напоминаемь читателямь, что въ этомь отдблЬ мы помфщаенъ и тавя статьи, в 
которыхъ высказываются мнфыя, вв согласныя съ нашими, Прим. ред. 
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задачль, работы на домъ: изготовление `нонтуса, верньера, сравнительной термометрической 
скалы и т. п. Многими изъ воспитанниковъ Эти задачи выполнялись не только виолнё удо- 
влетворительно, но можно сказать, просто артистически. Переходя далфе, мы дошли до из- 
тотовлен!я, только желающими, приборовъ для доказательства расширеня твердыхъ тфлъ 
(по способу Дубровскаго), рычажныхь вфсовь и т. д. Но наиболфе поучительнымь оказа- 
лось выполненше нЪфкоторыми воспитанниками, по ихъ собственному почину, всл8дстые 
только моихъ указанй—(цфлыхъ готовалень по магнитизму. Собранныя двумя воспитанниками 
Ш. и 3. дв подобныя готовальни представили собою наборъ всфхъ необходимыхъ дла эле- 
ментарнаго курса магнитизма принадлежностей, отчасти изготовленныхь собственнымъ 
трудомЪ ихъ, отчасти только чрезвычайно практично собранныхъ составителями въ удобную 
и практичную форму. 

Прим. редакии. На собственноручное изготовлен!е физ. приборовъ учениками средних 


учебныхь заведен мы можемъ смотрзть лишь какъ на развлеченя, и не повфримъ, что фн- 
зику лучше всего знають въ мастерскихь физическихъ приборовъ. 


Хроника. 
„Основныя гипотезы физики.“ 
(Проф. О. Хвольсона). 


Подъ такимъ загламемъ помфщена прекрасная статья профессора 0. 
Хвольсона въ Февральской и Мартовской книжкахъ „ВЪстника Европы“ за 
текущ годъ. Мы обращаемъ на нее особенное внимаше всфхъ нашихъ 
читателей вообще и учителей физики въ частности, велЗдстые убЪждешя, 
что каждому изъ нихъ чтен!е статьи проф. Хвольсона доставитъ истинное 
наслаждеше, а ‘усвоен!е элементарно изложенныхь въ ней современных 
научныхъ теорй и гипотезь принесегь существенную пользу и поможеть 
орйентироваться въ хаосф различныхъ физическихь допущенй, предположе- 
нй и фиктивныхь объяснен!й, которыми такъ переполнены наши учебныя 
и популярныя сочиненя по физик. 

РазмЪ$ры нашего журнала не позваляютъ намъ, къ сожалфю, дать 
на этоть разъ подробное извлечене этой статьи (заключающей 70 стр.), 
поэтому ограничиваемся только краткимъ неречисленемь ея содержаня, въ 
надеждЪь, что заинтересованные читатели постараются непремВнно прочесть 
статью проф. Хвольсона въ оригинал5. 

Въ ГглавЪ авторъ устанавливаеть границу между тВиъ, что мы можемъ 
знать въ природ®’ и тЪми ея тайнами, которыя на вЪ$ки скрыты отъ нась; 
затмъ дается опред$лене зипотезы вообще и ея пяти свойствъ или>ус- 
ловй пригодности’ (возможность, согламе съ’ опытомъ, обнимаше зиожно 
большаго числа явленй, простота и провЪфряемость). 

Во Ш-ой ‘глав$, оваглавленной „РаздЪлене и. свой твА_ типотезъ“, 
проф. Хвольсонъ лить вс гипотезы на 4 категори (гяцотезы о харак- 
тер или о закон, о связи, о причинё и о ц$ли), пря на каждую удо- 
бопонятными примфрами и заканчиваетъ главу объяснещемь какъ разрюша- 
ются гипотёзы. 1). С 


Хы 









1) Мы нс вполн»ь согласны съ авторомъ въ его взглядахь и опредёлешяхь гипотезъ 
и съ его классификащею, но не думаемъ, чтобы была кавая нибудь необходимость вдаваться 
зАЪсь въ подробности по этому поводу. Прим. 9ед. 
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Глава 111 посвящена вопросу упрощешя гипотезь и тайъ, называе- 
мымъ мнимымь гипотезамъ (тягот$ ве, Амперова аналомя между магнитами 
и соленоидами). 

Глава ТУ „Реальность предметовь и конечность пространства“. Ко- 
ротенвкая замЪтка, относящаяся скорЪе къ философи: 

Главы У, УГи УП, вь которыхъ ‘кратко и ясно. изложены ;,Прин- 
ципы инерцш, сохранен1я вещества и сохраненя‘энерги“, какъ ‘три основ- 
ныя гипотезы современной науки, ‘мы бы совЪтовали даже прочесть ве мь’‘уче- 
никамъ высшихъ классовъ. Пора уже перестать считать вмЪст$ съ Г Крае- 
вичемъ, ‘что „законъ сохраненшя ’энерги не можеть служать предметомъ 
изученя въ среднихъ учебныхъ заведеняхъ“ ?) и можеть быть помфщенъ 
въ учебник физики „лишь ради’ удовлетвореня любознательности ‘уча- 
щихся. “ 

Глава. УП посвящена разбору гипотезъ ‘объ’ эеир$.. Еще’ разъ обра- 
тимъ здЪеь кстати вниман!е читателя ‘на то, чго уже неоднократно было 
нами указано: не само. существоване эеира; какъ’ нЪкоторой невфсомой 
среды, есть гипотеза, а присвоеше этой сред тЪхъ или ‘другихъ’ свойствъ. 
Вотъ что товоритъ но этому поводу проф. Хвольсонъ: ‚,Къ‘словамъ Ламэ, 
сказавшаго, что существоване эеира сл$дуеть считать доказаннымъ, можно 
прибавить, что оно ‘доказано по крайней мЪрЪ съ такою-же достовфрностью, 
съ какою доказано вращене земли около своей оси.“ 

Глава’ ]Х ‘занлта атомистической типотезой; здЪсь собраны очень 
вфсыя данныя, говоряпия въ пользу единства вфсомой матери. 

Въ Х главЪ изложена одна изъ самыхъ’ существенныхь’ и необходи- 
мыхЪъ физических типотезъ; именно’ гипотеза: о’ строен‘ ‘тазовъ’ (кинетиче- 
скал тео]1я газовъ). 

Наконець въ главахь ХТ ХИ, ХШ м ХГ/. приведены! всЪ тлавнЪй- 
пя попытки объяснешя электрическихь явлен!й. 


›О продольной скважности стёнокъ стекляныхъ трубокъ.“ 
(В. Краевича). 


Эта статья помфщена въ послднемъь номерБ (№ 2) Журнала Рус- 
скато Физико-Химическаго Общества за 1887 г. Въ ней авторъ указываетъ 
на то обстоятельство, что стекляныя трубы имютъ почти всегда прододь- 
ные волосные каналы, которые часто можно замЪтить простымъь глазом БВ 
видЪ черточекъ и линй въ стнкахъ трубки. Автору удавалось посред- 
ствомъ атиосфернато давленя вгонять въ бол5е широве. изъ эт › каналь- 
цевъ ртуть, или подкрашенную с$рную кислоту. Это свойство < ляныхЪ 
трубокъ; ‘зависящее. оть способа ‘ихъ приготовленя” (ра овашемь) мо- 
жеть иногда оказывать вредное влян!е, въ такихъ ‘напр. бор какъ. ба- 
рометръ. такъ. какъ. при’ прорыван!и ^такого канала. ву’ торричелевой 


пустоты въ нее попадетъ заключенный» въ канал тазь. у 
ох 


2) См. предислове Учебника Физики К. Краевича, 
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Къ вопросу о свойствахь и способ приготовлевя тонкихъ, про- 
зрачныхъ металлическихъ пластинокъ. (В. Вернике '!) 


Способъ приготовлять зеркальные прозрачные слои изъ блатородныхъ 
и неблагородныхъ металловъ на стекл быль предложенъ назадь тому 10 
лЬть въ англйскихь и американскихъ журналахъ; онъ основанъ на давно 
извстномъ опыт, что металль катода въ Гейслеровой трубк подъ влйя- 
шемъ сильныхъ индукщонныхь токовъ раздробляется и осаждается въ видЪ 
пыли на ст5нкахъ трубки. Этотъ епособъ былъ въ новфйшее время по- 
дробно изслЪдованъ А. Кундтомь и В. Дессау въ Отрасбуртгской лаборатор!н. 
Первый изъ нихъ нашель, что названные металличесве. осадки  имфють въ 
различныхъ м$стахъ неравныя толщины и обладаютъ способностью двойноо 
преломления до такой степени, что оба показателя преломленйя показываютъ 
дифференщю боле 0,5. Двойное преломлене наступаетъ уже при отраже- 
ни свЪта. Еще замВчательнЪе факты, найденные авторами послЪ, а именно: 
металлъ не, держится крфико на стеклЪ и можетъ быть легко стертъ съ 
него, только жел$зо держится крБико и представляетъ ‘сопротивлен1е ат- 
мосфернымъ вляшямъ, тогда какъ благородные металлы ‘легко въ этомъ 
видЪ портятся. Въ тонкихъ м$стахъ серебро и золото показываютъ цвфт- 
ныя кольца, похожя на Ньютоновы. 

В. Вернике  критикуеть результаты страсбургскихъ ученыхъ, отрицая 
существоваше ньютоновыхъ колець и даеть собственную методу для при- 
готовленя тонкихъ металлическихъь пластинокъ, вполнф равномЪрной тол- 
щины. Его метода основана на электролиз$, при чемъ металлы выдфляютея 
изъ щелочныхь растворовь ихъ солей въ видЪф мельчайшихъ частичекъ. 
Если имЪетея на чистой металлической’ поверхности тоный слой металла 
или металлическаго соеднненя, осажденнаго электролитически, то‘его можно, 
примЗняя для этого желатину, легко отдЪфлить и изслфдовать по отноше- 
ню къ проходящему черезь него свЪту. Если слой состоитъ изъ желЪза 
или другого легко’ окиеляемаго металла, то, само собою разумФется, нужно 
его во время просушиван1я желатиноваго раствора удалить изъ подъ вмашя 
кислорода воздуха. Вместо желатины можно употреблять и друшя прозрач- 
ныя вещества, какъ напр. канифоль. 

Бом. 


Фосфорографя въ примфнен!и къ фотографии невидимаго | 
У 

(Е.Ф. Ценгеръ ?) <% 

ая 
2 Ау” 
Авторъ наставлялъ фотографическй аппаратъ на предметыьоночью, ВЪ 
камеру вставлялъ пластинку, покрытую фосфоресцирующими веществами и 
затВмъ клаль ее на обыкновенную' фотографическую плае ; при этомъ 
онъ получаль отчетливыя изображешя. Когда онъ клалЪ\въ темнотв на 
фотографическую пластинку бумагу, которая была ранфе оев щена.и имфла 
каыя нибудь фигуры и буквы, то опять таки получаяибь” отчетливыя изо- 


у 


13 77. Уегиасте. УПе4. Апп. 30 № З р, 469. 1881. 
* К. Г. Яепдег. Сотр. гепа. 103. р. 454. 1886. 
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бражения. Если положить на, бумагу, которая пропитана раетворомъ, урановой 
соли, листь бумаги съ печатными буквами или ‘другими. напечатанными 
фигурами или же отбросить на нее’ какое нибудь изображеше, то его мо- 
жно. снова, воспроизности по. прошеств ‘дазжке, очень долгаго времени. 

Бом, 


Аппарать для срущеня дыма посредотвомь статическаго электри- 
чества (Г. Амори). 


Стекляный.. цилиндрт ‘устанавливается на треножник$, просверленномъ 
въ срединЪ, подъ которымъ находится: жестяной ‘ящивкь, съ боковымъ и 
вверху; находящимся отверст!ями; въ. этомъ ащикЪ. сжигають селитряную 
бумагу, губку, табакъ и.т.п. и такимъ образомъ наполняють его дымомъ, 
Цилиндръ, сверху покрытъ. крышкой, снабженной трубкой. По срединЪ своей 
даны цилиндръ: снабженъ. другъ противъ друга находящимися горлышка- 
ми, черезъ. воторыя проходятъ  металличесвя ‚ проволоки; эти. проволоки 
снабжены вертикальными по отношеню къ стЪнкамъ цилиндра другими 
проволоками, заостренными на концахъ. Если соединить эти гребешки съ 
кондукторами электрической машины и ихъ постоянно насыщать, то дымъ 


садится на дно. 
Бом. 


СмБсь. 


Тосифъ Фраунгоферъ. 


Сто лЪтъ тому назадъ, 6-го марта 1787 г. въ м. Штраубингь въ Ба- 
варш, въ семействВ бфднаго стекольщика родился Тосифъ Фраунгоферъ, имени 
котораго суждено было попасть въ списокъ беземертныхъ. 

Считаемь не лишнимь посвятить воспоминанио объ этомъ зам чатель- 
номъ человЪкЪ нфсколько строкъ и напомнить зитателямъ о его заслугахь 
въ области оптики. 

‚ Що 14 лЪть Фраунгоферь находился дома и шручался къ ремеслу 
стеколыцика, не получая почти никакого образовавя. Послз смерти отца 
онъ перешелъь въ Мюнхенъ и поступиль работвикомъ на фабрику зеркаль 
и стеколъ. Къ счастью для него (и для науки, на этотъ разъ). фабрака — 
обрушилась, Фраунгоферъ быль въ числЪ спасшихея при катастрофой по- 
лучиль отъ короля 18 червонцевъ, въ видЪ вспомоществова 1х На эти 
‚деньги онъ устроилъ свое собственное маленькое заведене | шлифовки 
стеколъ и въ непродолжительное время его оптическая слекла’ пробрёли 
извъетность. ВелЪдстве этого онъ былъ приглашенъ въ отоко- -механическое 
_заведеше въ Бенедиктбауернъ, которое въ 1814 т. переведено въ 
Мюнхенъ и тогда уже находилось подъ у Фряунгофера. Съ этого 
времени онъ занималъ каоедру физики, а въ 1828 О УбЫЛЪ назначень кон- 





3): `Атаиту. Зочги. 4е рвуз. @6теш. 1 р. 64. 1886, 
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серваторомъ физическаго кабинета баварской ихадеми наукъ. Кь сожал$- 
ню, скоро посл этого въ 1826 г., онъ умеръ 39 лБтъ отъ' роду. 

Во время своего пребыван1я въ Бенёдиктбауернъ Фраунгоферъ ‘довелъ 
приготовлен1е ‘оптическихъ ’ стеколъ до замфчалельнато ‘совершенства. До 
начала ХХ столЗт1я еще не ум$ли отливать однородныхъ кусковъ флин- 
гласа. Первый, кому это удалось, былъ нфкто Гьюнанъ въ Швейцари. Въ 
1807 т. онъ тоже былъ приглашенъ въ ту-же фабрику въ Бенедиктбауернъ, 
и съ тЪхъ поръ Фраунгоферовы астрономичесые инструменты прюобр$ли евро- 
пейскую извЪетность Ранфе ‘этого, вслЪдстве невозможности имфть хорония 
стекла, употреблялись телескопы-рефлекторы, составленные изъ металли- 
ческихъ зеркалъ; Фраунгоферь далъ астроном!и телескопы- аи, ко- 
торые теперь ‘употребляются почти исключительно. 

Такъ называемыя Фраунгоферовыя линш спектра’ были ‘въ сущности 
открыты не имъ, а Волластономъ въ 1802 т. Но’только вь 1815. г.. Фраун- 
гоферъ, имя надобность при своихъ практическихъ работахъ’ со’ ‘стеклами 
въ точномъ пр!ем$ опредЪлен1я различныхъ показателей преломлен1я; обра- 
тиль на эти темныя лини солнечнаго спектра особенное внимаше, пона- 
зывалъ ихъ буквами и опредЪлилЪ’ точно ихЪ ‘неизм$ нное ‘положен!е. 


Рожеръ Тосифъ Боековичъ. 


Еще одно воспоминане. Сто лЗтъ тому назадъ, 12 Февраля 1787 г., 
въ Миланф умеръ 76 лЬть! старикь, заподозрЪнный въ сумашестви, Ро- 
жеръ Босковичъ, 1езуитъ, одинъ изь выдающихся ученыхъ прошлаго сто- 
лътя. Родилея въ РагузЪ (въ 1711 г.), много путешествоваль и долженъ 
быть отнесенъ къ разряду  веесторонне талантливыхъ людей Папа Бене- 
дикть ХГУ совЪтуется съ нимъ, какъ съ знаменитымь теоретикомъ архи- 
текторомъ, относительно починки купола церкви Св. Петра, король фран- 
пузсый Людовикъ ХУТ приглашаеть его въ Парижь для занятёя должности 
оптика, въ Павш, вь Рим —онъ профессоръ, въ В$нз— дипломать и пр. 

Какъ фолософь и физикъ онъ на всегда занялъ въ истори почетное 
место своимъ сочинешемъ. „РЬПозорШае па{фагаП$ 1Беома, тедаса аа 
цсаш 1есешт \Утциа ш пабага ех$еп ит,“ въ которомъ впервые была 
приложена Ньютоновская теоря тяготфнйя къ атомной гипотёзв строеня 
тЪлъ. Взглядъ, изложенный Босковичемъ въ противопоставлене гипотез 
Лейбницовскихь монадъ, заключался въ слфдующемъ: материя состоитъь изъ 
отдЪльныхь атомовь, не имБющихь размфровъ, но надЪленныхь силами, 
обусловливающими ихъ притяженше и отталкиване. Силы эти зависять 
только оть разстоднй; при очень маломъ разстояни межлу атомами” сила, 
ихь взапмодёйствя есть отталкивательная, возрастающая дб 6. онечно 
большой величины при уменьшении разстояня до нуля. Поз: бму’ ‘атомы не 
могутъ никогда совпасть. При увеличен!и разстоян1я оттал ельная сила 
переходя черезь нуль, превращается въ пратягательную: Вевобщее тято- 
тъше на конечныхь разстолняхъ объясняется этой’‘силой. Принявъ та- 
кое толковане атомной гипотезы, Босковичъ мог Вонечно, вполн$ удо- 
влетворительно объяснить ецфплеше, упругость, тяжесть й пр. Для его 
времени это былъ громадный шагь впередъ въ физикЪ. Т$мъ не мене его 
заслуги не были достаточно оцфнены современниками. Исключене соста- 
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вляютъ отзывы о немъ Пристлея (въ истори оптики), Фехнера и астронома 
Лаланда, который оставилъ даже его жизнеописание 1). 


Вопросы ‘и задачи: 


№ 121. Ареометръ Бомэ для жидкостей тяжелфе воды погружается до 
66-го дВлешя въ сфрной кислотв, удфльной вфеъ которой=1, 85. Опре- 
дФлить удфльный вЪсъ н$которой жидкости, въ которой этотъ ареометръ 
погружается до 40-го дЪленл. 

№ 122. Описать премъ измфренйя электровозбудительной силы какого 
нибудь элемента при помощи телефона. 

№ 106. 1) Известно, что число всВхъ двойныхъ сочетанйй изъ я эле- 
ментовъ равно суммЪ веБхъ чиселъ натуральнаго ряда меньшихь #. 

Показать, что число всфхъ тройныхъ сочетавй (безъ повторен й) изъ 
® элементовъ равно сумм квадратовъ возхъ четныхъ (при % четномъ), 
или всъхъ нечетныхъ (при ж нечетномъ) чисель натуральнаго ряда мень- 
ШИХЪ #0. 

Распространить эту аналогю на число всфхъ сочетав!й по 4 изъ п 
элементовъ. 

Эр. Шпачинскийь 


№ 123 РЬшить уравнен1я 
212 —Зу=98. 


3—6; — 59. 
П. Никульцевь. 


№ 124. ОпредЪлить площадь треугольника по даннымъ угдамъ и 
Е: 


Н. Соболевекай. 


№ 125, Черезь одну изъ. точекъ пересфчеюя двухъ данныхь овруж- 
ностей провести сЗкущую такъ, чтобы произведеше хордъ было И, 


Ученик Бакинскою р;’уч. Ф. Р. < 
< $ 
— 

‚© 


ух 


© 
© 


й 
:) 12-го марта Чешское Математическое Общество въ Прав `ораадиуя 25-лфтнй 


юбилей своего основашя, почтяло иамать Босковича, кавъ славлнотато ученаго, собою 
р%ёчою (А. Седлера) о его жизни и ученыхъ трудахъ. № 


С д 


1) Эта задача № 106 по ошибкв была пропущена и не вошла ‘въ № 15 Вфстника 
(стр. 69). з 
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ов п ние рее" Задачь: 


№ 16. Построить окружность, касательную къ двумъ даннымъ окруж- 
ностямъ и проходящую черезъ данную на ихъ радикальной оси точку. 
Къ о этой задачи удобно примфнить методъ обратныхъ фи- 
гуръ (см. № 13 Вестника стр.л6` и сл.). Нусть © и О’ (фиг 40) будутъ дан- 
фиг. 40. ныя ‘окружности иР данная на. 
ихъ радикальной оси точка. Вооб- 
‚ разимъ искомую окружность О" 
уже проведенною и принавъ Р за, 
начало, построимъ фигуру ей об- 
ратную по модулю РТ; иными 
словами: найдемъ геом. ‘мЪсто ‘то- 
чекъ, изъ которыхь проведенныя 
къ искомой окружности. О"'. каса- 
тельныя ‚были-бы вс равны каса- 
тельнымъ РТ или РТ". Изъ теори 
обратныхъ фигуръ извЪстно, что 
фигура, ‚обратная окружности, про- 
ходящей черезъ начало, есть пря- 
мая. Не трудно ВиДВтТЬ, Что ВЪ 
данномъ случай эта прямая есть общая хасательная А’В' къ даннымь ок- 
ружностямъ; въ самомъ дфлЪ, желая построить точку А’, обратную ипсво- 
мой точкЪ касашя А, мы должны отложить оть Р такой Я РА, 
чтобы м 


АР. А'РРТ, 


а такъ какъ РТ есть касательная къ окружности О, то сл$довательно точка 
А' лежитъ на этой окружности, а такъ какъ никакая другая точка кромЪ точки 
касаня А не принадлежитъь обфимъ окружностямъ О и О", то изъ вевхъ 
точекъ, обратныхъ точкамъ окружности О", только одна точка А’ будетъ 
на окружности О. Точно также убЪикдаемой, что изъ этихъ точекъ ‘только 
одна точка В’ (обратная точкз касанйя В) будетъ лежать на окружности 0': 
Точно также’ легко убЪдиться, что каждая изъ окружностей О и О' будетъ 
сама себЪ обратною фигурою въ этомъ случаЪ. СлЬдовательно_ велЪдств!е 
примфненя метода обратныхъ фигуръ задача свелась на проведеше общей 
Басательной къ двумъ даннымъ окружностямъ. 

Это изелБдован!е даетъ намъ. очень простое рзшене подоижевии 
задачи: проводимъ общую касательную А'В' къ даннымъ окружноетя 
соединяемъ точки касашя А'и В' съ данною точкою Р. Таким) разомъ 
опред$лятся точки касаня А и В, и тогда останется только есть ок- 
ружность черезъ три точки Р, А и В. \^А 

ы 





Въ общемъ случаЪ задача, очевидно, имЪетъ 4 рфш ‚ ибо въ двумъ 
даннымъ ‘окружностямъ можно” провести” 4 обиия кас ыя. Въ случаъ 
когда данныя окружности ‘касаются’ извн%, ‘или’ нересФкаютея, задача. до 
допускаетъ только 2 рёшеня, соотвфтетвующя двум внфшнимь общим 
касательнымъ. Наконецъ задача невозможна, когда изъ данныхъ окруж- 
ностей одна находится внутри лругой. 

А. Бобятинскй, Ученнки 8 кл, Г Харък. в. Н. Ш. и 7 кл. Немир. %. Т. Г-бъ.. 


№8 


н Члэееаахн 


"№ 51. Докавать, Что ‘сумма’ 


тт от, о ах 
о Же _—-и‘точемя шуоя она) ‚бЧтэнкей 
й ат. 8т6) ры 10 обо. и. в“ 
тринойтйя зданий Пиз. онаготы 
Теа Ея 
1 Я 01 1 а 1 ВН 1 1 гадя и 
а т 8—6 д Вт ин Ян и |+-- 
съ возрасташемъ числа членовъ до безконечноети стремится къ нулю. 
Возьмемъ другой рядъ 7 Ще 


| И м р" 
= а ив). 
Его можно представить И тавъ: 


И | Вы 
з=|ь тв о 19 14 пн что 





} Я } ИН 
› «7 ТИНАН 





Въ Гмъ случа: а с 





Ги = 00 
>} и х Ч&Н « 
= | [428 4% + 2 
| 9—1 
Во 2-мъ случа: 
п= © 
1 ай 
= | | 8—4 и 2 ыы. 


Е Ъа ни 
ШО нозаэп эй 


Е второе выражение ИЗ перваго, находимъ: 











® = © 
1 1 1 1 та 
и ] [а Ве ый" О 4 =. 
ИЕ 
Но 1-й членъ (въ своб) СЪ .3- МЪ м вс т, е. 
5ШЭ а к. 
4 1 м . й | НОЯ «У 
Е ВМА: о < 
8-4” 884 7425 - 8—4 е в» 
1 КО 
а два послфдне обращаютея Зв слёдовательно © цу 
Е: `` Е ‹ РВ 
7% = 8 
А о дю тб Ре: М сит 
п —=1 


чи и! доказывается предложенная задача, такъ. какъ ыы заключен- 
ное въ скобкахъ, есть не что иное какъ обпий ‘членъ даннаго. ряда. 
А, Леошинь и М. Худадовъ. 
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№ 62. Въ цилиндрическую наполненную водою трубку, . длина. кото- 
рой въ 10 разъ больше внутр. Маметра, вложено 6 шариковь такого-же 
даметра. Сколько воды выльется? 

Объемь шара, вцисаннато ‘въ цилиндръ, составляеть ?/; объема этого 


р 1 
цилиндра. СлФдовательно каждый шарикъ выт$сняетъ 36= 15 всей воды, 
6 2 
а всЪ шесть тариковъ вытфеняетъь — 18 5-Ь всего количества воды. 


А. фозтаною Е Ученики: 6 ка. Еищин. р. уч. 'Д. Л., Тульской 1. Н. И., 7 кл. 
Усть- 4848, з. 9. К., 8 вл. Игатериносл. 1. В. К., Кам.-Нод. 1. С. Рж. и {Ш №евск. +. 
В. Я. 
№ 63. РЬшить уравнен!я 
21° =2(р--ФУу-ра 
292 —=2 (р —9)=- 24. 


Вычитывая второе уравнене пзъ перваго, находимь посл соотвЪт- 
ственныхъ упрощен!й 


(Нур @—у-9=о0 


Приравнивая нулю каждый множитель порознь и принимая во вниман!е 
одно изъ данныхъ уравненй, приходимъ/такимъ образомъ къ двумъ си- 
стемамъ уравненй: 


] и + р9, 


1-я система: | = 
972 — 
2-я система: 7—2 (р Фуа. 
#—у—94=0, 


РЬшеве первой изъ нихъ, не представляющее ое никакихъ затруд- 
ненй, даетъ корни: 


1 Е Че 
2 — - ФУ — 3) 
= — чт Е Уа? — 327). 
Ршая вторую систему, точно такъ-же найдемъ еще 


= 44 УЯ- 849 





= й (р—ч+ Ур?—34). 


< 


А. Гольденберль, А. Воиновъ. Ученики: 5 кл. Ливенск Е М-въ, в Урюпинск 
р. уч. Н. А., 8 кл. ТИ Жевск. А. П., Екатериносл. +. В.К Курской +. Н. С. 


МВ. Иитересующихся общимъ премомъ рёшен!я системъ двухъ квадратных уравне- 
в съ ‘двумя неизвёетнымиЮтсылаемь кь стать® А. Польднибареи помфщениой въ Педагоги» 
ческомъ 'Сборник® за Шюодь 1886 года, 


Х 
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т № 64. Вписать въ данную окружность треугольник, когда на ней даны 
три ТОЧКИ перес$ченя трехъ продолженныхъ высотъ треугольника 


Пусть данвыя точки будуть а, Вис (фиг. 41). Высота, проведенная 
напр. изъ вершины А, образуетъ сб “стороною 
АС такой же уголъ, какъ и высота, провекен- 
ная изъ вершины В, со стороною ВС; сл$дова- 
тельно искомая вершина треугольника С должна, 
лежать на ‘срединз дуги а6. А ‘чакъ КАКЪ дугъ 
а двЪ, то, раздфливъ ‘ихъ ‘пополамъ: ‘найдемъ 
дв точки С и С', даметрально ‘протнвополож- 
ныя, изъ которыхь каждая можеть быть’ вер- 
шиною искомаго треугольника. Точно также 
дълешемь пополамъ дугь ас ис найдемъ еще 
четыре точки на окружности В и В Аи’, 
удовлетворяющия ‘услошямъ вершинъ. Итакъ 
пифемъ, шесть точекъ на окружности А, А', В, 
В', СиС', Соединяя ихъ по три, получииъ 
очевидно двадцать различныхь вписанныхъ треугольниковъ. Однакожъ изъ 
етого числа 16 треугольниковъ не удовлетворяютъ условямъ задачи; такъ 
напр. треугольникъ А'В'С' не ‘есть искомый, такъ какъ ни одна изъ его 
высотъ не пересЪкаеть окружности въ данныхъ точкахъ. СлЪдовательно 
задача имфеть только 4 рЪшеня: АВС, АВ'С', ВА'С' и СА'В', и не трудно 
убЪдиться, что. высоты, каждаго изъ этихъ треугольниковь ‚пероевкають 
окружность въ данныхъ точкахъ @, 6, с. Такъ вапр, для треугольника, 
АВ!С’ имфемь: Ал перпендикулярна къ В'(', далфе: В". перпендикулярна 
къ Вь, а эта послВдняя параллельна кь АС’, ибо 0б% эти прямыя перпен- 
одикулярны къ АС; слЬдовательно В'®. перпендикулярна къ АС’, т, е. про- 
долженная высота МВ’, пересЪчеть окружность въ точкВ 5. И т. х. 


Фиг. 41. 





С. Зеликинъ. Ученики: 5 кл. Урюпинск.” р. уч. В:`А., 6 кл. Юиими: р: у М.Н. 
7 кл. Астрах. +. И. К., и Нечир. 4. ТГ. Г-бъ, 8 кл. Курской 1. И. Д. р. 


№ 65. НЪкоторое пфлое число имфетъ ‘на мЪств  единиць двойку; 
если эту двойку переставить на первое м%сто съ лЪвой’ стороны; ‘то’ число 
удвоится. Найти такое число. хе 


Задача эта можеть быть рЬшена многими. способами и‹между прочими 
такимъ простымъ двлешемъ или умноженемь, при которыхъ само’ дВйстше 
возобновляется по мФрЪ нахожденя искомыхь цыфръ. Такъ напр. изъ ха- 
мого условя задачи слфдуетъ, что удвоенное искомое ‚число ‚должно, имЪТЬ 
на первомъ мфстВ 2 и затБмъ будетъь слфловать нейзвфстный  дляснаеъ 
пока рядъ другихъ цыфръ. Несмотря на это, такое число можем» „ДЪлить 
на 2 и найти такимъ образомь - искомое-число Покажемъ н д 
мЪрВ какъ производится такое дЪлен!е. \ 

ДЪлимъ выспИй разрялъ дЪлимаго (т. е. 2) на дЪлителя 2 и получаемъ 
1. Но по условю задачи эта 1 должна составить вторую фру дЪлимаго; 
приписываемъ | слфдовательно 1 къ дфлимому, сносиуЪ,-й Такъ какъ 2 въ 1 
не, содержится, то въ частномъ получаетея вторая цифра=0Приписавъ 
этотъ 0 какъ третью цыфру къ дфлимому; дзлимъ 10 на 2, получаем 
третью цыфру частнато 5 ит. д. 
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Такое дфлене ‚съ возобновляемымъ, дфдимымъ можеть, очевидно, быть 
продолжаемо! ‚до безконечности;, но оно будетъ перзодическимъ. Въ данномъ 
случаз цыфры застнаго, начнуть повторяться въ томъ же а посл 
‘того, БакЪ, мы получимь 18 ‘цефрь 


106263157894136842. 


Выраженное э Этим перюдомь чело ‘будеть нанменьшеё изъ искомыхъ. 
То» же, число можетъ быть. получено обратнымъ путемъ черезь умно- 

жеше на,2, такого множимаго, котораго пока только ‘послЪдняя цыфра (2) 
намЪ, извфстна изъ условШ задачи. При этомъ каждой полученной цыфрой 
произведена, мы будемъ,, пополнять множимое и‚/въ результат$^ получимъ 
тотъ же; перодъ, 

Еще иначе можно, туже ‘задату рёшить такъ, Называя число’ десят- 
БОВЪ лы числа, черезъ т, имемъ изъ услов!й задачи 


С авиша диво (бя) == 20-х, 
СВ показатель п остается" неопредфленным. 
`` Отсюда 


1999... 996. 
19 


ее Сабдовательно' для отыскашя д будемъ нь на 19 число 1999. . 
до ТЪХЪ поръ, пока вЪ остатк® не получится 3. (Остатокъ 3 покажет нам, 
“что если бы послЬдн разъ снесли не’9 а послфднююцыфру 6, то х по- 
‚лучилось бы числомъ цфлымъ). Приписавъ “&ъ’ полученнному' частному! съ 
правой. стороны 2, получим , наименьшее изъ искомыхь чисель (изъ ий 
НИХ. 18 цыфръ), 


[а 


` `Н. Сбболевскй, т Колтановснй, 'М. Геу, Г. Шуръ. Ученики: 5 кл.’ `Черния, "4. 
В. Г. и С. П. 6 кл. Бакинск. р: уч. Ф. Р., Гульск. 1. Н. И. 7 ка. Астражанскь И. 
К.) 8 ка. Немир. 1; И. Ж, Екатерчноса. з. В. К., ТГ. Клевской %. А. П. СОъдлецкой з. 


Примъчате. Нерфшенныя задачи (продолжене): 


№ ‘61 Объяснить слфдующй опыть.—Въ обыкновенную барометрическую трубку съ 
о Торринелевою ‘пустотою, явводимьъ нфкоторое. количество ‚водорода; въ. другую ‘такую же 
трубку впускаемь столько воздуха, чтобы ртуть въ обфихь трубкахъ ‘была на одинаковой 
высот. Достигнувъ этого, вводимъ въ обЪ трубки эфиръ вь такомъ количеств, чтобы ‘онъ 
нобтавался/ въ: избыте в; ‘и’‘тогда’ замфчаемъ, что. ‘уровень ртути-вь. трубеВ. захлючающей во- 
поро будеть понижалься, гораздо скорфе, чфмь во второй, и ‚только лишь по истечеши 
{2, З-хь часов ртуть установится опять на одной высот вт обфихъ трубкахъ. и 
`№ 67. Кавимь 'образомъ можно опредвлить направлен!е магвитнаго ‘мерина. 
о пожоние стрьлки ‘наклонения ‘ (тЛетаной ‘магнитной ‘стрфаки, к можеть кодеба) 
мы въ р оон } з а 8 У 
я х 527 © ? 
ВИ «Коте $Н 7437 } 1 о ‹ › Н хи е | 


| 5 +. вы — 
СР, ть , х й у ь о г г 


тоанорь, Издан Шлачиноки. 


а 


(7 





РУгОоН ВН рад цензурою. Кевъ, 31 Марта 1887, года. 
Тип. Е. Т. Кереръ, арендуемая Н. Пилющенко и. С. Бродовскимеь. 


СписоКъ Книгъ, присланныхъ въ редакшю. 
(Продолженае). 


12) Систематическй курсъ Ариеметики, приспособленный въ наглядно- 
му преподаван!ю съ задачами, взятыми изъ вопросовъ научныхь и житей- 
скаго опыта, расположенными постепенно отъ легкаго къ трудному, съ чер- 
тежами и хромо-литографированными рисунками, для гимназй, реальныхъ 
и духовныхъ училиць, узительскихь институтовъ и семинарий, городскихъ 
и сельскихъ школь, профессональных”ь в ремесленныхъ училищь. Выпускъ 
Т, составленный Д. Адамантовымь и В. Владимрской, 391 стр. т 89, цфна 
1 р. 10 к, Выцускъь П, составленный Д. Адамантовымь, преподавателемъ 
математики мужской гимназш, Кандплатомь Юридическихъ наукъ, членомъ 
Юридическато Общества и Математической секци Общества Естествоис- 
пытателей, 123 стр. ш 8° цфна 60 к. Казань. 1887 г. Типогр. В. М. 
Елючникова. 

18) В. П. Мининь, преподаватель физики въ Московской 3-й гимна- 
зи, дЪйствительный членъ ВЪнскаго фотографаческахо Общества. Ортохро- 
матическое или изохроматическое фотографироване и его отношеше къ спек- 
тральнымъ изслфдован!ямъ. Сводъ данныхъ по ортохроматическому или изо- 
хроматическому процессу для занимающихся фотографтею и интересующихся 
новзйшими успхами фотографической науки. Съ чертежами въ текстВ и 
спектральною таблицею. Москва. Изд. кн. м. В. Думнова подъ фирмою 
насл$дн. бр. Салаевыхь 1587 г. [и 87 стр. ш 89, цфна 60 к. 

МВ. Рецензя была помфщена въ № 17 „Вестника“, стр. 111. 


14) О связи между днями года и днями недфли. Сообщене ИП. С. По- 
фльцкало, читанное 26 апр$ля 1886 въ 57 засвдани секции физико-математ. 
наукъ Общества Естествоиспытателей при Императорскомъ Казанскомъ 
университет®. Брошюра въ 12 стр. 1 89, цфна не обозначена. Казань 1886 г. 


15) Рьшеше общей задачи теорм вЪроятностей при помощи матема- 
тической логики. Сообщеше ИП. (С. Порюцкаю, читанное 25 Октяб 
1886 г. въ 60-мъ засБданш секдш физико-матем, наукъ Общества Ебте- 


ствоиспытателей при Императорскомъ Казанскомъ университет$. ‹ Б ра 
вЪ 34 стр. ш 8°, цБна не обозначена. Казань 1887 г. 
16) Уроки ариеметики въ среднемъ учебномъ зав изложиль 


М. Саулякь, преподаватель Петровскаго реальнаго. учили\а и Екатери- 
нинской женской гимнази въ РостовЪ на-Дону. 225 р. ш 8°. ЦЪна 
не обозначена. Ростовъ на-Дону. 1887 г. 'Типо-лито\$.) . Гордона. 


(Продолжене слъдуеть). 





19. 


20. 


ОБЪЯВЛЕНИЯ. 


_ВЪ СКЛАД РЕДАКШИ 


ТИК ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ И ЗЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ 


имфются ‘для продажи: 


(Продолжене. Ом. 00. Л 17). 


Теория Вевторовь на плоскости. Приложене 
кь изсл$дован1ю коническихь сзченй. Со- 


‚ ставилъ Проф. В. П. Ермаковъ 1887 т. Клевь. 


Днфференщальныя ураввен!я съ частными про- 
изводными перваго порядка, съ тремя пере- 
мфнаыми. Проф. В. П. Ермакова. 1880. г. 
Еевъ 

` Дифференщальныя уравненя второго порядка. 
Условя интегрируемости въ конечномъ вид. 
Проф. В. П. Ермакова. 1880 г. Клевь : 

Теор!я двойно-пер!одическихъ функций. о, 
В. П. Ермакова. 1881 г. ВКлевь 


. Методы рьшенй геометрическихь задачь на 


построеве и Сборникъ геом, задачъ съ пол- 
ными и краткими рЪшен!ями. Курсъь сред- 
нихъ учебныхь заведен. Составиль И. 
Александровъ. 2-0е издаше. 1885 г. Тамбовъ. 


цЪна 


7 


— › 80 к. 


ет ФФ 


1 р. 20 к.. 


Редакция Вёстника Ольтной Физики и Элемонтарной Малематики 


принимаеть на себя по соглашению издаше на русскомъь эзыкЪ 
сочиненй, учебниковъ и брошюрь по физик и математиЕ$. < 
69 


Плата за объявления, 


помфщаемыя на оберткБ журнала: 


1-й разъ за ранит — : рубле 


» 15 стр. я 


» ИИ ы тн в 





т 


а 


При повторен!и взымается всявй разъ половина, вышеозначенной` 
платы. 


